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TRANSFERENCIA DE INMUNIDAD PASIVA EN BUCERRAS Y 
BUCERROS Y SU INFLUENCIA EN LA ETAPA DE PRE-DESTETE1
Beatriz Cáseres-Alvarez2, Jorge Alberto Elizondo-Salazar2
RESUMEN
Transferencia de inmunidad pasiva en bucerras y 
bucerros  y  su  influencia  en  la  etapa  de  pre-destete.  El 
objetivo del presente estudio fue determinar el estado in-
munológico de bucerras y bucerros, en una finca dedicada a 
la explotación bufalina en la región Huetar Norte de Costa 
Rica. Los datos presentados corresponden a medidas de pro-
teína sérica total obtenidas durante el periodo comprendido 
entre agosto del 2010 y febrero del 2011, en la provincia 
de Alajuela, Costa Rica. En dicho lapso de tiempo, la finca 
fue visitada semanalmente y se tomaron muestras de sangre 
por venopunción yugular en 116 bucerros (60 hembras y 56 
machos) con edades entre 1 y 7 días. Para fines del presente 
estudio, se consideró una falla en la adquisición de inmunidad 
pasiva cuando la concentración de proteína sérica total (PST) 
fue menor a 5,5 g/dl. La concentración de PST varió entre 4,2 
y 9,8 g/dl, con un contenido promedio general de 6,9 g/dl. De 
todos los animales evaluados un 12,9% presentaron niveles 
inadecuados de inmunidad. Cuando se consideró el sexo de la 
cría, el 11,7% de las hembras y el 14,2% de los machos obtu-
vieron niveles inadecuados de inmunidad y la concentración 
de PST no presentó diferencias significativas para hembras y 
machos (6,9 y 6,8 g/dl, respectivamente). Los bucerros que 
presentaron una transferencia de inmunidad pasiva adecuada 
lograron mayor peso vivo durante el segundo y tercer mes de 
edad con respecto a aquellos machos que tuvieron una falla 
en la transferencia de inmunidad pasiva.
Palabras clave: búfalo de agua, salud animal, calostro 
en bucerras, perímetro torácico en bucerras.
ABSTRACT
Passive transfer of immunity in water buffalo calves 
and its effect before weaning. The objective of this study 
was to characterize the immune status of water buffalo 
calves in a commercial buffalo farm in the Northern Huetar 
region of Costa Rica. The data presented is for total serum 
protein measurements obtained between August 2010 and 
February 2011 in the province of Alajuela, Costa Rica. In 
that period of time, the farm was visited weekly and blood 
samples were taken by jugular venipuncture from 116 
buffalo calves (60 females and 56 males) between 1 and 7 
days of age. For the purpose of this study, failure of passive 
immunity was considered when TSP was less than 5.5 g/
dl. TSP concentration ranged from 4.2 and 9.8 g/dl, with 
an overall mean of 6.9 g/dl. Of all the animals evaluated, 
12.9% had failure of passive transfer of immunity. When 
considering sex of the calves, 11.7% of females and 14.2% of 
males failed to obtain adequate levels of immunity, but TSP 
concentration  showed  no  significant  differences  between 
female and male calves (6.9 vs. 6,8 g/dl, respectively). 
Buffalo male calves that had an adequate passive transfer 
achieved greater live weight during the second and third 
months of age with respect to those males which showed a 
failure of passive transfer of immunity.
Keywords: water buffalo, animal health, colostrum in 
buffalo calves, heart girth in buffalo calves.
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INTRODUCCIÓN
La placenta de los rumiantes previene la transfe-
rencia de inmunoglobulinas (Igs) séricas de la madre 
al feto (Nocek et al. 1984, Argüello et al. 2005). 
Adicionado a ello, el sistema inmune del neonato es 
inmaduro e incapaz de producir suficientes Igs para 
combatir infecciones (Sasaki et al. 1983, Da Silva et 
al. 1993). Consecuentemente, la ingestión de calostro 
para los rumiantes recién nacidos es de vital importan-
cia, ya que es la vía por la que obtienen los anticuerpos 
maternales hasta que su propio sistema inmune llegue 
a ser completamente funcional (Robinson et al. 1988).
La falla en la transferencia de inmunidad pasiva 
(FTIP) es el término utilizado para referirse a una de-
ficiencia en el paso de las Igs del calostro a la bucerra 
o al bucerro. Existe una diversidad de métodos para 
determinar con precisión el estado de la FTIP. Estos 
métodos incluyen la medición directa de Igs séricas 
por medio de la inmunodifusión radial u otras pruebas 
de ELISA (Filteau et al. 2003). También existen otros 
métodos indirectos para estimar la concentración de 
Igs como lo es la medición de las proteínas séricas 
totales (PST) por refractometría, ya que durante la 
primera semana de vida, los mayores constituyentes 
de las proteínas en el suero son las inmunoglobulinas 
provenientes del calostro (Wallace et al. 2006, Trotz-
Williams et al. 2008).
En bovinos, se presenta una FTIP cuando la con-
centración de PST es menor a 5,2 g/dl (Donovan et al. 
1998); sin embargo, otros autores consideran que los 
animales deben presentar concentraciones mayores a 
6,0 g/dl (Davis y Drackley 1998).
Una adecuada absorción de Igs depende del pe-
riodo de tiempo que transcurre entre el nacimiento y 
el suministro de calostro; además, de que los bucerros 
consuman una cantidad suficiente de Igs, lo cual está 
determinado por la concentración de estas en el calos-
tro y la cantidad consumida de este (Stott et al. 1979a, 
b y c), y la eficiencia de absorción de Igs en el intestino 
(Stott y Fellah 1983, Morin et al. 1997). 
Si se presenta algún problema en la absorción de 
Igs, se observará como resultado un aumento en la 
incidencia de enfermedades y muerte (Nocek et al. 
1984, Hancock 1985, Robinson et al. 1988). Diversas 
investigaciones, también han demostrado que las inmu-
noglobulinas del calostro, adquiridas por los animales 
después del nacimiento, pueden tener un efecto sobre 
el crecimiento y la producción subsecuente (Denise et 
al. 1989, Faber et al. 2005, Berge et al. 2009). Así por 
ejemplo, en terneras de lechería, Robinson et al. (1988) 
demostraron que una adecuada adquisición de inmuni-
dad pasiva afectó significativamente la variación en las 
ganancias de peso diarias hasta los 180 días de vida. 
En Costa Rica no existe ningún tipo de informa-
ción científica respecto a la transferencia de inmunidad 
pasiva en búfalos de agua que permita establecer prác-
ticas de manejo correctivas para mejorar la crianza y 
desarrollo de los mismos en caso de existir algún pro-
blema, ni que relacione la adquisición de inmunidad 
pasiva con el crecimiento de los animales. El objetivo 
de la presente investigación fue determinar el estado 
inmunológico de bucerras y bucerros, y su efecto sobre 
el crecimiento en la etapa de pre-destete en una finca 
dedicada a la explotación bufalina en la región Huetar 
Norte de Costa Rica.
MATERIALES Y MÉTODOS
Toma de muestras y evaluación de la transferencia 
de inmunidad pasiva
Los datos presentados en este estudio correspon-
den a medidas de proteína sérica total obtenidas duran-
te el periodo comprendido entre agosto del 2010 y fe-
brero del 2011 en una finca comercial en el poblado de 
Mónico, perteneciente al distrito de Buenavista, can-
tón de Guatuso de la provincia de Alajuela. En dicho 
lapso de tiempo, la finca fue visitada semanalmente y 
se tomaron muestras de sangre por venopunción yugu-
lar con el sistema de tubos al vacío sin anticoagulante 
(tapa roja) en 116 bucerros (60 hembras y 56 machos) 
con edades entre uno y siete días (Trotz-Williams et al. 
2008). La lechería es especializada, es decir el ordeño 
se hace de forma mecánica en sala de ordeño. Al na-
cimiento, a las bucerras y bucerros se les permite per-
manecer todo el primer día con sus respectivas madres 
para que puedan consumir el calostro. Posteriormente, 
y hasta los tres meses de edad, los animales permane-
cen en potreros y todos los días se alimentan de búfa-
las nodrizas y se suplementan con 300 g de alimento 
balanceado. Las razas de las búfalas son Mediterránea, 
Murrah, Jafarabadi y sus respectivos cruces. Todas las 
búfalas en el periodo pre y post-parto permanecieron 
bajo un sistema de pastoreo continuo.ISSN:  1021-7444       AGRONOMÍA MESOAMERICANA 24(2):277-284. 2013
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Las muestras de sangre se manejaron de acuerdo al 
procedimiento descrito por Johnson et al. (2007), donde 
estas fueron refrigeradas durante la noche a 4�C, poste-  fueron refrigeradas durante la noche a 4�C, poste-
riormente se centrifugaron a 3000 rpm durante 15 minu-
tos para separar la fracción sérica. En seguida, la concen-
tración de PST se determinó utilizando un refractómetro 
de mano (Atago Master-Sur/Nα, Bellevue, WA). 
En ganado de leche, Donovan et al. (1998) han 
establecido que las terneras presentan una falla en la 
adquisición de inmunidad pasiva cuando la concentra-
ción de PST es menor a 5,2 g/dl; sin embargo, otros 
autores consideran que las terneras deben presentar 
concentraciones mayores a 6,0 g/dl (Davis y Drackley 
1998). Por lo tanto, para fines del presente estudio, 
debido a la falta de información disponible, se consi-
deró una falla en la adquisición de inmunidad pasiva 
cuando la concentración de PST fue menor a 5,5 g/dl.
Pesaje de los animales
Con la finalidad de relacionar la transferencia de 
inmunidad pasiva con las ganancias de peso y aumen-
tos de tamaño, las bucerras y bucerros se pesaron al 
nacimiento y se tomaron las medidas de su circunfe-
rencia torácica, además se midió la altura a la cruz y a 
la cadera. Estas medidas se volvieron a tomar una vez 
al mes hasta que los animales cumplieron tres meses 
de edad, momento en que fueron destetados. Las medi-
das las realizó siempre la misma persona y a la misma 
hora del día para disminuir el error experimental.
Análisis estadístico
Para analizar los datos estadísticamente, los recién 
nacidos se agruparon por sexo, número de parto de la 
madre y concentración de PST. 
Los datos se analizaron por medio del procedi-
miento MIXED de SAS (SAS Institute 2004). Para 
determinar la significancia de los efectos del sexo, el 
número de lactancia de la madre, y la concentración de 
PST, se consideró al animal como la variable aleatoria 
y las medidas de peso, circunferencia torácica, altura a 
la cruz y a la cadera al nacimiento, se utilizaron como 
covariables. La comparación entre medias se realizó 
mediante la prueba de Waller-Duncan (P < 0,05). 
También se generó estadística descriptiva, para deter-
minar la proporción de animales con una FTIP, según 
el número de lactancia de la madre y el sexo de la cría. 
Los datos de peso y perímetro torácico se utili-
zaron en un modelo cuadrático y lineal para realizar 
un análisis de correlación simple de Pearson (r), para 
determinar el grado de asociación entre la variable 
independiente (perímetro torácico) con la variable 
dependiente (peso) y poder generar así una ecuación 
de regresión para la finca, para estimar el peso de los 
animales a partir del perímetro torácico.
RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Estado inmunológico
La concentración de PST en bucerras y bucerros 
con edades entre uno y siete días de nacidos varió entre 
4,2 y 9,8 g/dl, con un promedio general de 6,9 g/dl. De 
todos los animales evaluados un 12,9% (15/116) pre-
sentaron falla en la transferencia de inmunidad pasiva 
(FTIP).
Estos valores son muy semejantes a los reportados 
por Da Silva et al. (1993) quienes obtuvieron concen-
traciones de PST entre 6,47 y 8,36 g/dl en bucerras 
calostradas. Los autores encontraron en búfalos, que al 
igual que en bovinos, la absorción de proteínas calos-
trales disminuye considerablemente después de las 24 
horas de edad, por lo que concluyeron que el asegurar 
un consumo temprano de calostro es de gran impor-
tancia para que los bucerros y bucerras puedan obte-
ner una adecuada inmunidad pasiva. En otro estudio, 
Singh y Ahuja (1993) determinaron concentraciones 
de PST de 4,62 g/dl entre las 31 y 36 horas de vida en 
bucerras calostradas.
Los resultados obtenidos en el presente trabajo 
son muy alentadores, pues indican que 9 de cada 10 
bucerras y bucerros adquieren una adecuada inmuni-
dad pasiva. Esto es de suma importancia, ya que una 
baja concentración de Igs en el suero sanguíneo está 
directamente relacionada con un aumento en la inci-
dencia de enfermedades y muerte (Nocek et al. 1984, 
Hancock 1985, Robinson et al. 1988).
Estos valores contrastan drásticamente con aque-
llos reportados para terneras y terneros de lecherías en 
Canadá y Costa Rica, donde 37,1 y 31,8%, respectiva-
mente, de animales evaluados presentaron una FTIP 
(Trotz-Williams et al. 2008, Sánchez et al. 2012).
La literatura provee abundante información res-
pecto a los factores que afectan la concentración sérica ISSN:  1021-7444       AGRONOMÍA MESOAMERICANA 24(2):277-284. 2013
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de Igs en animales jóvenes, siendo los más importantes 
la edad a la que se le ofrece la primera toma de calostro 
y la masa de Igs ingerida, que a su vez está determina-
da por el volumen de calostro ofrecido y la concentra-
ción de Igs en el mismo (Elizondo 2007).
Sexo de la cría
La concentración de PST determinada en los 
animales, sugiere que el 11,7% (7/60) de las hembras 
y el 14,2% (8/56) de los machos obtuvieron niveles 
inadecuados de inmunidad, pero no hubo una diferencia 
estadísticamente significativa (P>0,05) para hembras y 
machos (6,9 y 6,8 g/dl, respectivamente).
En este aspecto, un estudio realizado por Ibrahim 
y Lemma (2009) determinó que el contenido de PST 
difirió significativamente entre hembras (6,8 g/dl) y 
machos (6,4 g/dl).
Es común encontrar diferencias de este tipo pues 
un número de investigaciones indican que el sexo de 
la cría tiene una influencia en la transferencia de in-
munidad pasiva, donde por lo general los machos pre-
sentan menores concentraciones de PST con respecto 
a las hembras, debido a que por su mayor tamaño al 
nacimiento presentan un mayor volumen de plasma 
sanguíneo que afecta la concentración de proteínas 
(Quigley et al. 1998, Quigley y Drewry 1998). 
Número de parto de la madre
En el presente estudio se encontraron diferencias 
significativas  (P<0,05),  especialmente  en  aquellos 
animales nacidos de madres de segundo y quinto 
parto (Cuadro 1). Los animales nacidos de madres de 
segundo parto, presentaron mayores concentraciones 
de PST cuando se comparan con aquellos nacidos de 
madres de cinco y más partos. Con base en las varia-
bles estudiadas en el presente estudio, es difícil ofrecer 
una explicación a este hecho, pero estos resultados pu-
dieron responder a un mayor desarrollo de la glándula 
mamaria o a una ubre colgante en las madres de cinco 
o más partos que limita la accesibilidad de las crías, 
por lo que se les dificulta la ingesta de calostro, cuando 
se comparan con las madres de segundo parto.  
Peso y crecimiento de los animales
Con el fin de determinar si existe alguna asocia-
ción entre la adquisición de inmunidad pasiva y el peso 
vivo de los animales, las crías se agruparon por sexo 
y edad. En este sentido, no se encontraron diferencias 
significativas (P>0,05) para las bucerras; sin embargo, 
para los bucerros se pudo determinar una diferencia en 
el segundo y tercer mes de edad, pudiéndose demostrar 
que los animales con una transferencia de inmunidad 
pasiva adecuada lograron ganar mayor peso que aque-
llos machos que tuvieron una FTIP (Cuadro 2). 
En un estudio similar, Mastelone et al. (2009) en-
contraron una asociación lineal significativa (P<0,05) 
entre la adquisición de inmunidad pasiva y el peso vivo 
de los bucerros a los 30 días de edad, igualmente entre 
la ganancia diaria de peso hasta los 30 días de edad.
Con respecto a las medidas estructurales de cre-
cimiento, no se encontraron diferencias significativas 
Cuadro 1.   Concentración de proteínas séricas totales (PST) (g/dl) en bucerras y bucerros, de acuerdo al 
número de parto de la madre, en Guatuso de Alajuela, Costa Rica. 2011.
Parto
Bucerras Bucerros Total
n* PST EEM** n PST EEM n PST EEM
1 16 6,5b 0,3 14   7,1ab 0,3 30   6,8ab 0,2
2 10 7,6a 0,4   8 7,4a 0,4 18 7,5a 0,3
3 15   7,1ab 0,3 15   6,8ab 0,3 30  6,9ab 0,2
4   9   6,9ab 0,4   8   6,7ab 0,4 17  6,8ab 0,3
≥ 5 10 6,3b 0,4 11 6,3b 0,3 21 6,3b 0,2
* n= número de animales.
** EEM = Error estándar de la media.
Letras diferentes en una misma columna difieren estadísticamente (P<0,05).ISSN:  1021-7444       AGRONOMÍA MESOAMERICANA 24(2):277-284. 2013
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(P>0,05) cuando se quiso relacionar el perímetro torá-
cico, la altura a la cruz y de cadera con la transferencia 
de inmunidad pasiva (Cuadro 3); esto pudo deberse a 
la poca cantidad de animales que presentaron una FTIP 
(solamente el 12,9% de todos los animales evaluados). 
Sin embargo, se considera importante presentar los 
datos para que puedan servir como parámetro de refe-
rencia para futuros trabajos con búfalos.
Cuadro 2.   Peso (kg) de las crías de búfalas, categorizados por sexo y edad de acuerdo a la 
adquisición de inmunidad pasiva en Guatuso de Alajuela, Costa Rica. 2011.
 
Edad
Bucerras Bucerros
No adecuada Adecuada No adecuada Adecuada
Nacimiento 38,2 38,2 37,1 38,1
1er mes 50,6 53,2 50,9 52,8
2do mes 69,2 68,6 63,8b 71,7a
3er mes 91,3 88,1 83,2b 93,7a
EEM* 3,8 1,4 3,5 1,5
*EEM = Error estándar de la media. 
Letras diferentes en una misma fila difieren estadísticamente (P<0,05).
Cuadro 3.   Perímetro torácico (cm), altura a la cruz (cm) y altura a la cadera (cm) de las crías de 
búfalas, de acuerdo a la adquisición de inmunidad pasiva, categorizados por sexo y 
edad, en Guatuso de Alajuela, Costa Rica. 2011.
Bucerras Bucerros
No adecuada Adecuada No adecuada Adecuada
Perímetro torácico
Nacimiento   80,3   80,4   80,6   80,5
1er mes   88,5   89,2   90,2   89,5
2do mes   99,8   97,1   96,6   96,6
3er mes 111,9 106,3 106,1 106,9
EEM     2,0     0,7     1,9     0,6
Altura a la cruz
Nacimiento 71,7 72,1 71,4 72,2
1er mes 78,0 77,4 77,7 77,2
2do mes 83,2 82,2 83,0 82,2
3er mes 89,1 88,6 86,4 87,4
EEM   1,0   0,4   0,9   0,4
Altura a la cadera
Nacimiento 75,6 75,7 75,1 75,6
1er mes 80,6 81,6 82,4 82,4
2do mes 86,8 86,5 87,8 88,0
3er mes 93,1 92,8 93,8 93,5
EEM*   1,0   0,4   1,0   0,4
*EEM = Error estándar de la media.ISSN:  1021-7444       AGRONOMÍA MESOAMERICANA 24(2):277-284. 2013
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Ecuaciones de regresión para estimar el peso a par-
tir del perímetro torácico
El monitoreo del crecimiento de los animales en 
cualquier explotación pecuaria, permite determinar si las 
metas de un buen programa de desarrollo animal se están 
alcanzado. El peso vivo de los animales es la expresión 
más confiable para medir dicho crecimiento y refleja la 
disponibilidad de alimentos para expresar su potencial 
genético (Álvarez et al. 1999). El método más preciso 
para determinar el peso corporal es utilizar una romana 
calibrada. Sin embargo, muchas fincas carecen de ella, 
por lo que la determinación de una ecuación de pre-
dicción que permita relacionar la medida del perímetro 
torácico con el peso de los animales, podría brindar una 
herramienta de gran utilidad, para que así se pueda eva-
luar el crecimiento de los animales con el fin de tomar 
decisiones tanto en los programas de alimentación como 
en el manejo sanitario y reproductivo de los animales.
Se observó un valor de r = 0,90 altamente significativo 
(P<0,01) en la relación entre el peso vivo y el perímetro 
torácico de los animales, lo que indica que estas variables 
están altamente asociadas y confirma que un cambio en 
el peso vivo del animal puede detectarse a una variación 
en el perímetro torácico (Figura 1). Debido a que los 
coeficientes de determinación fueron muy similares para 
el modelo cuadrático como para el lineal, se consideró 
trabajar con el modelo más simple, de manera que pueda 
ser utilizado más fácilmente por los productores. Las 
ecuaciones de regresión obtenidas fueron:
Considerando todos los animales: 
Y = 0,151X + 27,461    r2= 0,82
Considerando solamente las bucerras:  
Y = 0,1428X + 28,83    r2= 0,81
Considerando solamente los bucerros:  
Y = 0,1603X + 25,797   r2= 0,82
Donde Y = Peso del animal (kg) y X = Perímetro 
torácico (cm).
En un estudio llevado a cabo en Costa Rica en 
ganado Zebú, para evaluar la relación existente entre 
el perímetro torácico y el peso corporal de animales 
en crecimiento, en una muestra de 2105 animales, 
Garro y Rosales (1996) encontraron diferentes 
ecuaciones  cuyo  coeficiente  de  determinación  (R2) 
varió entre 0,83 y 0,98. Mahecha et al. (2002a, 2002b) 
obtuvieron resultados similares en el ganado bovino 
de la raza Lucerna en Colombia, con un coeficiente de 
determinación (R2) de 94,28 (P <0,05).
Figura 1.   Relación entre el perímetro torácico (cm) y el peso vivo (kg) en bucerras y bucerros 
de 0 a 3 meses de edad, en Guatuso de Alajuela, Costa Rica. 2011.ISSN:  1021-7444       AGRONOMÍA MESOAMERICANA 24(2):277-284. 2013
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Nuestros resultados indican que bucerros que 
lograron una adecuada inmunidad pasiva pueden me-
jorar los índices de crecimiento durante los primeros 
tres meses de edad, sin embargo, más estudios son 
necesarios para corroborar los resultados obtenidos. 
Pese a que los valores obtenidos en la FTIP son in-
feriores a los reportados en terneras de lechería, es ne-
cesario establecer prácticas de manejo del calostro que 
permitan minimizar el riesgo de bucerras y bucerros 
con una transferencia de inmunidad pasiva inadecuada 
en esta y otras explotaciones bufalinas de nuestro país.
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